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Un compagnon virtuel d’aide à la décision : Une structuration
multi-échelle de la connaissance in-extenso d’entreprise
M. A. DHUIEBa, F. LAROCHEa, A. BERNARDa
a. Institut de Recherche en Communications et Cybernétique de Nantes(IRCCYN), 1 rue de la Noë BP 92101
44321 Nantes
Résumé :
Pour améliorer la productivité de leurs employés, les industriels mettent à leur disposition de nombreux
outils d’assistance, tout au long du cycle de vie du produit.
Dans ce papier, nous exposons notre proposition scientifique du « compagnon d’entreprise ». Il s’agit d’un
système à base de connaissances qui va assister les acteurs de l’entreprise en les aidants dans leurs tâches
quotidiennes. Plus précisément, ce compagnon sera dédié aux opérateurs en action sur leurs machines.
Agissant sur le triptyque processus/produit/service, le compagnon leur permettra de prendre la meilleure
décision au bon moment. Notre proposition se base sur un agent intelligent qui interagit avec l’ensemble du
système d’information de l’entreprise. S’appuyant sur des techniques avancées de l’aide à la prise de
décision et à l’évaluation des performances, l’agent interviendra dans un environnement ubiquitaire.
Abstract :
To improve employee’s productivity, industrials provide them with many assistance tools along the product
lifecycle.
In this paper, we expose our scientific proposition of a “Digital enterprise assistant”. It consists of a
knowledge based system that assists enterprise’s actors in their daily tasks. Accurately, this assistant will be
dedicated to operators in front of their machines. Acting on the triptych Process/Product/Service, the
assistant allow them to take the right decision at the right time. Our proposition is based on an intelligent
agent that interacts with the whole enterprise’s information. Relying on advanced technics of decision-
making aid and performance evaluation, the agent will involve through an ubiquitous environment.
Mots clefs : Usine du future, PLM, Compagnon Virtuel, Gestion des connaissances.
1 Introduction
La plupart des experts mettent en avant le rôle clé des Nouvelles Technologies de l’information et de la
Communication (NTIC) pour les entreprises industrielles : leur bonne maîtrise conditionne aujourd’hui le
maintien sur le marché et la croissance. L’avis des experts est unanime pour conclure à l’efficience de ces
nouvelles technologies, à la fois comme facteur de productivité dans le secteur industriel, mais aussi comme
levier de compétitivité dans des secteurs très concurrentiels, où la qualité des produits ne suffit plus à assurer
la différenciation si le service rendu n’est pas également à un très haut niveau équivalent [1].
Ainsi, les industriels mettent à disposition de leurs employés de nombreux outils d’assistance, tout au long
du cycle de vie du produit : des outils d’aide à la décision, de simulation, de support à la conception et
notamment des outils de capitalisation et d’exploration des connaissances métiers. Bien que ces outils aident
les employés à monter en compétences, ils sont pourtant moins accessibles à l’ensemble des opérateurs qui
eux, agissent pourtant directement sur le système de production.
Notre proposition consiste en un lien étroit entre l’emploi des NTIC et la productivité des employés. Basé sur
des nouvelles technologies, la mise en place du « compagnon d’entreprise » permettra à chaque intervenant
d’accéder et de réutiliser un ensemble personnalisable de connaissances sur n’importe quelle phase du cycle
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de vie de produit en fonction de son expertise et de son niveau de maturité.
Cette communication illustre la vision globale de l’usine du futur. Dans une première partie, nous définirons
la notion de contexte ainsi que les origines des modèles ubiquitaires qui constituent les fondements de notre
modèle. Ensuite, nous exposerons les fondements de notre projet de recherche avant de terminer par une
description de notre cadre d’expérimentation : le projet ARTUR.
2 Etat de l’art
Comme cité précédemment, notre vision sur le compagnon d’entreprise se base sur un environnement
ubiquitaire. Il s’agit donc de concevoir un modèle adaptatif capable de s’adapter à chaque contexte
particulier correspondant au cadre de travail d’une personne considérée à un instant donné, à un endroit
donné. Dans cette section nous exposons quelques définitions liées à la notion de contexte et à l’informatique
ubiquitaire.
2.1 Définitions
2.1.1 Notion de contexte
Après la première apparition de la notion de systèmes sensibles au contexte par Schilit [2] en 1994, plusieurs
tentatives pour définir ce type de système ont été proposées. Citons quelques définitions de la notion de
contexte adaptables à notre vision du « compagnon d’entreprise ».
Selon Ryan [3], le contexte est un terme qui décrit la capacité d’un système informatique de détecter et d’agir
sur des informations autour de son environnement, comme la localisation, le temps, la température ou
l’identité de l’utilisateur. Ces informations peuvent être utilisées pour fournir des réponses sélectives telles
que le déclenchement d’alarmes ou l’extraction des informations liées à une tâche qui est en train de
s’exécuter. Dey [4] a défini le contexte comme toute information qui peut être utilisée pour caractériser la
situation d’une entité. Une entité est une personne, un endroit ou un objet qui peut être pertinent pour
l’interaction entre un utilisateur et une application, y compris l’utilisateur et l’application. Cette définition
stipule clairement que le contexte est toujours lié à une entité et que l’information décrivant la situation de
l’entité est le contexte. Une proposition d’amélioration de la définition de Dey a été proposée par
Zimmerman [5]. Il a utilisé cinq éléments pour aboutir à une définition du contexte : individualité, activité,
emplacement, temps et relations.
FIG. 1 – Les cinq éléments fondamentaux définissant le Contexte selon Zimmerman [5].
Individualité : cet élément donne accès aux informations contextuelles sur l’entité à laquelle il est lié. Ces
informations comprennent tout ce qui peut être observé sur une entité et particulièrement son état. On peut
classifier les entités en plusieurs types de catégories : active, pour manipuler d’autres entités, ou passive,
réelle ou virtuelle, mobile ou fixe…
Activité : ce contexte couvre les présentes et futures activités de l’entité. Dans la plupart des scénarios
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d’interactions avec des systèmes sensibles au contexte, l’entité est engagée dans une tâche qui détermine le
but des activités réalisées.
Relations : cette catégorie d’informations contextuelles capture les relations établies entre l’entité donnée et
une autre entité qui peut être une personne, un service ou une information.
Emplacement : l’emplacement est l’un de principaux paramètres d’un système sensible à son contexte. Les
objets physiques bougent dans des environnements ubiquitaires. Cette catégorie décrit les modèles
d’emplacement qui classifient l’emplacement physique ou virtuel (ex. : adresse IP) d’une entité ainsi que
d’autres informations spatiales : vitesse, orientation…
Temps : le temps est un aspect indispensable pour la compréhension et la classification du contexte. Il s’agit
par exemple d’informations relatives au temps d’exécution d’un processus, l’intervalle entre deux
évènements récurrents…
Notre hypothèse prend appuie sur les définitions de Zimmerman et de Dey pour les systèmes sensibles au
contexte : « un système est dit sensible au contexte s’il utilise le contexte pour fournir l’information et/ou le
service pertinent(e) à l’utilisateur, où la pertinence dépend de la tâche de l’utilisateur ». On constate qu’une
application sensible au contexte doit répondre à deux fonctionnalités incontournables : présenter
l’information et/ou le service à l’utilisateur et l’exécution automatique d’un service pour un utilisateur.
L’exécution automatique du service se fait après avoir connaissance des éléments clés relatifs à l’utilisateur
ainsi que son environnement de travail tel que la tâche qu’il est en cours d’exécuter, le savoir-faire acquis de
l’utilisateur…
2.1.2 L’informatique ubiquitaire
La notion de contexte définie précédemment est l’un des fondements les plus importants de l’informatique
ubiquitaire. L’informatique ubiquitaire constitue aujourd’hui un thème de recherche en plein essor. Pourtant
ce terme a été introduit par Weiser [6] dans la fin des années 80. Il s’agit d’un modèle d’interaction homme
machine dont le traitement de l’information est intégré dans des activités et/ou des objets qu’on l’utilise dans
notre vie quotidienne. La vision de Weiser précise que les technologies les plus puissantes sont celles qui
disparaissent, dans le sens qu’elles entrent dans notre vie quotidienne jusqu’à ce qu’elles se confondent avec
nous. Prenons l’exemple de la technologie ABS (Système Anti Blocage des freins), cette technologie
ubiquitaire est intégrée dans les voitures, le conducteur l’utilise sans avoir de contact direct avec elle ni
savoir comment elle fonctionne voir même ignorant son existence. Les systèmes d’information ubiquitaires
favorisent la transparence de l’utilisation. La sensibilité au contexte est vue comme un facteur clé. Selon la
vision de Weiser, ces systèmes doivent anticiper les besoins de l’utilisateur dans des situations particulières
et agir d’une manière proactive pour fournir l’assistance appropriée. [7]
FIG. 2 – L’évolution des systèmes distribués vers les systèmes ubiquitaires. [8]
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L’apparition des systèmes ubiquitaires constitue une évolution majeure au niveau des interactions homme-
machine. Cette évolution est une continuité des systèmes déjà existants tels que les systèmes distribués et les
systèmes mobiles comme montré dans la figure 2 Satyanarayanan [8]. Depuis cette apparition, plusieurs
applications dans de nombreux domaines ont été proposées pour approuver la vision de Weiser. Dans
l’industrie, les premières applications de cette vision ont été menées par IBM dans les années 90.
Contrairement à notre vie quotidienne, l’utilisation des objets communicants est moins présente dans la « vie
en usine ». Avoir un accès à toute information nécessaire au moment où un opérateur est devant une tâche
complexe est pourtant une des clefs indispensables à une prise de décision plus sûre dans les entreprises de
demain.
3 Cadre de recherche
3.1 Vision sur l’usine du future
Les futurs systèmes de production exigent une intégration de la connaissance à tous les niveaux de la
hiérarchie de l’entreprise. Un manque quelconque de connaissances ou de savoir entraîne inefficacité,
particulièrement lorsqu’on est au cœur de la ligne de production. L’usine du futur selon Westkämper [9]
nécessite des systèmes de production avec des capacités d’apprentissage intégrées dans tout le cycle de vie
du produit : depuis la conception et la configuration initiale jusqu’aux opérations de service après-vente.
Transformer la connaissance en valeur ajoutée est l’un des plus grands défis dans l’ingénierie de production.
On peut utiliser la connaissance sous forme de modèles, de systèmes d’information cognitifs, de systèmes à
base de connaissances ou encore de systèmes de contrôle à base de connaissances.
Selon notre proposition scientifique, le concept de l’usine du futur se base sur des systèmes d’information
génériques, implémentant des modèles de gestion des connaissances qui seront couplés avec d’autres sources
d’information dans l’industrie telles que les systèmes PLM (Product Lifecycle Managment), ERP (Entreprise
ressource planning), SCM (Supply Chain Managment)… selon les besoins. Les informations seront
exploitées selon leur nature. Cette exploration se fait à la fois à travers des technologies avancées issues de
l’ingénierie virtuelle (Réalité Virtuelle et/ou Réalité Augmentée) ou encore en déployant des systèmes de
navigation et de recherche d’information intelligents dans des plateformes mobiles, pour la mettre à la
disposition de l’acteur de l’industrie à tout moment.
3.2 Notre proposition scientifique
Comme nous l’avons mentionné dans la section précédente, notre travail vise à mettre en place un système
d’information ubiquitaire sensible au contexte se basant sur une nouvelle façon de modéliser et de structurer
la connaissance. Il s’agit d’un « PLM avancé ». Cette approche dite multi-échelle est exposée dans la
figure 3.
FIG. 3 – Architecture globale du système envisagé
Nous sommes face à des verrous scientifiques qui nous permettrons de proposer une modélisation globale
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des éléments de l’entreprise en favorisant une réutilisation interactive des connaissances dans le but
d’optimiser les performances. Notre système doit distinguer automatiquement, à l’aide de l’extraction des
informations contextuelles, le profil de l’utilisateur en le positionnant depuis l’utilisateur expérimenté
jusqu’à l’utilisateur débutant. Ensuite, il doit pouvoir fournir à chacun d’eux la bonne information en la
conditionnant de la façon la plus appropriée tout en laissant l’utilisateur décider de l’usage final et de la
personnalisation selon les connaissances contextualisées. Nous pouvons ainsi imaginer le scénario d’un
opérateur débutant dont l’interface évoluera au cours de la formation avant son intégration totale dans
l’entreprise. On parle alors de livre de connaissances personnelles et personnalisables qui implémente des
technologies intelligentes de présentation des connaissances. Il sera aussi envisageable de définir des
nouveaux modèles d’interactions dédiés à des opérateurs non spécialisés, en intégrant des modèles adaptés et
des technologies d’ingénierie virtuelle et étendues.[10][11]
Afin de permettre à l’opérateur de bien accomplir ses tâches par la prise de la meilleure décision au bon
moment, nous avons besoin de définir des mécanismes qui nous permettent l’extraction des informations et
des connaissances pertinentes. Il s’agit de les mettre à la disposition de l’opérateur en lien avec sa situation
de travail. [12][13][14][15][16] Ces mécanismes seront basés sur un couplage entre le système d’information
global de l’entreprise et une base de connaissances sur le procédé considéré. En reprenant à la définition du
contexte de Zimmerman [5], nous pouvons aboutir au tableau de la figure 4 présentant des exemples




Individualité Niveau de maturité de l’opérateur
Activité Tâches en cours d’exécution par
l’opérateur
Temps Temps de réponse/prise de décision
Relations Relation opérateur et le triptyque
processus/produit/service
Emplacement Emplacement de l’opérateur :
Processus/Département
FIG. 4 – Informations contextuelles par appuie sur la définition de Zimmerman [5]
4 Expérimentation : Le projet ARTUR
Le projet ARTUR est issu d’une réflexion innovante sur les liens entre ingénierie virtuelle, ingénierie des
connaissances, sciences cognitives et simulations numériques de procédés.[16] Le but de ce projet est de
définir une approche intégrale des procédés de mise en forme de matériaux, capable de permettre à
l’opérateur de simuler, surveiller, reconfigurer et optimiser le procédé en prenant les décisions nécessaires en
temps réel en se servant si possible de plateformes de calcul légères. Il s’agit d’une approche coopérative
Matériau-Information-Homme-Machine. Les enjeux du projet ARTUR sont multiples :
 avoir un accès aux variables de l’échelle fine associées à une modélisation fine des matériaux et des
procédés,
 favoriser une bonne exploitation des connaissances et de savoir-faire et une gestion avancée de la
documentation technique,
 évaluation de la coopération homme-machine et d’une modélisation des stratégies humaines dans le
cadre d’une prise de décision rapide dans un contexte d’incertitude.
5 Conclusion
Notre vision sur l’usine du futur s’appuie sur la mise à disposition du couple informations/connaissances
aux acteurs d’entreprise sous la forme d’un « assistant d’entreprise ». Notre proposition se veut dynamique
afin de permettre à chaque intervenant de pouvoir accéder et réutiliser un ensemble personnalisable des
connaissances sur n’importe quelle phase du cycle de vie de produit. Nous sommes face à des verrous
scientifiques multidisciplinaires qui permettront à la fois de proposer une modélisation globale des éléments
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de l’entreprise en favorisant une réutilisation interactive des connaissances et de concevoir un nouveau mode
d’interaction entre les systèmes d’information d’entreprise notamment les outils de gestion du cycle de vie
des produits.
Pour valider nos travaux de recherche, nous nous appuierons sur deux cas industriels issus de l’industrie
aéronautique. Le travail en cours consiste en une étude de terrain pour les deux cas retenus. Cette étape est
mise en place pour le recensement des connaissances des opérateurs à travers des entretiens individuels dans
un premier temps et pour la cartographie des problèmes que l’opérateur peut rencontrer le long du
déroulement de ses tâches. Les résultats obtenus permettront de mieux appréhender la structuration des
modèles d’information utilisés et les besoins d’interaction avec l’assistant d’entreprise proposé.
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